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ABSTRACT 
Clay miner.l/S from che vo/caniclastic deposilS o{ che Ihree difIeren! sedimenlary seUings (pa/roso/s. 
conlinenla//acuslrine and Iransitional. (an delta) have been studied by X-ray, MEB y TEM. !he clay {raction 
of Ihis sedimenlS consist largely 01 smeccife (saponile) with minar irregular chlorile-smectile mixed layen 
and i/lile: they occur as replacemem 01 ferromagnesian minera/s, plagioc/ase micro/ites and g/ass m.llrix 01 
¡he vo/carenite and they
.
are inle"ed lo be d¡rect diagenelic alteratían produCls oi vo/canic componenf5. 
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Introducci6n. 
El estudio de las esmectitas de origen 
volcánico es importante no sólo para 
aponar nuevos datos sobre su origen a 
panir de vidrios volcánicos. sino también 
para la predicción de riesgos medioam· 
bientales relacionados con los depósitos 
volcánicos. 
Muchos depósitos volcánicos actua­
les contienen esmeclitas como productos 
de alteración. sin embargo la interpreta. 
ción de su origen por procesos autigéni­
cos es en la actualidad un tema en debate. 
Por el contrario. muchos amores propo­
nen un origen hidrotermal para la génesis 
de las esmectitas en depósitos piroclásti· 
cos recientes (Mizota y Faure. 1988). 
En la génesis de esmecritas está in\'o, 
lucrada la interacción entre rocas basálti­
cas y las aguas marinas y/o continentales. 
Por ello. la caracterización detallada de 
esmectÍlas. su paragénesis � su fábrica es 
básica para el conocimiento de los siste­
mas hidrotermales submarinos. convec­
ción y evolución de los nuidos hidroter­
males y mecanismos de alteración de los 
basaltos (Shau y Peacor. 1992). 
En este trabajo se estudian. mediante 
DRX, MEB y MET. las alteraciones de 
los productos \'olcanicos a esmectita. 
mostrando su relación con otros minera­
les arcillosos y zeolitas asociadas. e in­
tentando explicar esta transformación en 
diferentes ambientes sedimentarios: edá­
ficos (pa/eoslle/os), lacustre continental y 
de transición (''fan delta .,). 
Localización y encuadre geol6gico. 
La Palma es la isla más noroccidental 
del archipiélago canario. Está {armada 
por diversos episodios volcánicos que co­
menzaron en el Mioceno. con la forma­
ción de un "sea mount'" submarino, atra­
vesado posteriormente por sucesivas in­
trusiones filonianas. q u e  s e  ha 
denominado como Complejo Basal (Her­
nández·Pacheco, 1971 y De la Nuez, 
1983), para después seguir con un vulca­
nismo subaéreo que se ha continuado has­
ta la actualidad. Estas unidades volcáni­
cas subaéreas del edificio none están sepa­
radas entre si por una discordancia erosiva. 
donde se pueden encontrar una serie de pa­
leosuelos de poco espesor, no superando los 
15 cm. en la mayoría de los casos. 
Durante estos episodios se han forma­
do tres edificios volcánicos principales. el 
más imponante de todos ellos lo constitu­
ye la Caldera de Taburiente, en el tercio 
none de la isla, seguida por Cumbre Nue­
va en su zona central y la alineación de 
Cumbre Vieja en su tercio inferior (Fig. 1). 
La Caldera de Taburiente, actualmen­
te muestra una moñología que indica una 
fonnación por episodios erosivos, duran­
te los cuales se ha grabado una red de dre­
naje que converge en el Barranco de las 
Angustias y que desemboca en el Océano 
Atlántico por la costa oeste de la isla. Los 
sedimentos epidásticos estudiados se en­
cuentran tanto en el interior de la caldera 
como en el tramo final del Barranco de 
las Angustias (Fig. 1). 
Las muestras seleccionadas para este 
trabajo se localizan en el interior de la 
Caldera de Taburiente. Están formados en 
su mayoría por limos y arcillas y una me­
nor proporción de litoarenitas (volcareni­
tas). que definen unas facies de capas de 
turbiditas y capas de arcillas sedimentadas 
en un ambiente de tipo lacustre (Vegas. 
1998). Su edad ha sido estimada como Plio­
ceno, corroborada por la presencia de ma­
crollora fósil (Vegas et al. 1998). 
Los sedimentOs que se encuentran en 
la desembocadura del Barranco de las 
Angustias están formados. fundamental-
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Flt. l. Siluadón de la isla de La ¡'alma. l. 
Umilu de la Caldera de Taburitnle al 
norte � en el c('nlro de la isla la palencalde· 
ra de Cumhre Nueu: �. Cunos "oldnicos � 
coladn: J. Sedimenlu!i t'p¡cláslieo� del 
Barranco de las Angustias I �ran dtlta�1 ,. -l. 
Sedimrnlos ¡aeuslres de la Caldna de 
Taburi�nlt'. 
Fig. 1.1.0COI;01l ol lJl Palma ¡s/olld. l. 
Bl/ltndarirr; of ¡he Caldua de Taburiemt' and 
po/tora/duo o/Cumbre NU,"'Q: 1. Vu/canir 
CfUlI'S Q/ld /QI'aflo",s: J. I:'pidasric; udimenls 
Iroln ¡/¡e BarMII(;O de las ,\/lXllllfas (jan 
del/o/ ond 4. J.ilC//Strinf' sedimenu Imm ,he 
Cflldero de Tabllrirll/t. 
mente. por pilraconglomerado\, Jitoareni· 
la\ I \'olcarenitas) y en mennr propon:ión li· 
mos � aITIllas. donde �e distin�uen facies 
tluvw.le'i lipo "debris flow", "sheell100d" y 
c:ma1e� fluviales sedimeOlado� en un amo 
biente d" 'IPO "foil/lit-1m ". fonnado dur.mt" 
el PleislOctnO (Veg:l�. 1998). 
1\lelodología. 
En ponter lugar "e levantaron la� co· 
lunma\ eqraugráfica� de "sta� umd:ades. 
acompañadas de un mue�treo " temáti· 
co. oblemendo un 100al de R I muestras. 
La caracterización mincralógie3 de 
los �edmlentOS pelilico� y arcdlosos. así 
como de la� fr3cclOne� de las lim3renila, 
de tamaño mferior a O.06::! mm se realizó 
por DRX lpol\'o 100all y la fracción arci· 
llosa 1<::!O,.JlTI }' <::!�m) medianle AO. 
AO+EG � AO+550"C. 
La compo,ición quirnlca �e ha de!er· 
- ---1- .. , , ": __ • 
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Fig. 2. 1\. Tapiz de umectitas sobre los granos detritkos de 105 sedlmentos del .. fan delta... 
L:irnin�s l'on disposición en panal. MEB: D, esmeclitu rftmplazando microlitus de plaglocla· 
sa � olros componenles. Tambirn u obserVII neoformadón de OIipllta. Sedimentos lacustres. 
:\IEB: C. Aspecto de la ddormación por compactadón de las csmcctitas de los palcosuelos. 
"IES�' D. dflalle de un borde de tsrncclita de los palcosuclos visto al MET. 
Fig. !. ,l. sml(l;leS Cdrpel OH "olcdn;c de/ri/al grains 01 lht ¡dI! delIa sedimtn/S. n'tll-Jtl'eloped 
hone.,·co mb lIIurpholog.v .. IfEB; B. plogioc/oft microl;UJ ond olher "ole01l;C componenlS rtplottd 
by )IIucli/e. PllillipsÍlt priSnlS Qft o/so ob$er�ed in //¡, /OCU$/rint srdillltnls. MEB: C. smUlitrs 
¡rom /11e pd/eoJoi/s $I/O"';ng compoc:lioll procrsscs .. lfEB alld V. t/Me-lIp ,,¡/he smectite 
m"'pllolog,lrom l/U pa/euso;ls fttn linde, TEM. 
.\lediallle el empleo de la rnicro�cO­
pia e!t-c[rónicól d.: barrido I MES!. en un 
rnlCro\Copio moddo JEOL 6.J()()}' .40K\' 
ha �Ido posible la d"terminación de la� 
morfologias y fábrtca de la� esrneclilas 
I'�[udladas. a�í como las relaciones teXlu­
rale� que pre'l'ntan rl'�pecto a otra� fases 
mineral e,. 
Resultados. 
Datos mineralógicos � IUlUrales. 
Lo� ,edimenw, p"líllco, del ".filll del· 
111" ",[;ln L'ompue,m, por plagioda�as. 
diop"l do . fayalua � \·Jlnta. Los análhis 
de la rra�'Clón arclllo,a de esta� muestras 
indican que �on fundal11entalllll'lIte es­
meCllla,.':1I la' que unicaml'llIe aparer.:en 
mdiclO" de illla". Las re!lexiones se na­
cen m;l, agud¡¡� .:n las fracciones fina� 
1<::!)Jm l. Indir.:ando un aumento de la cri�­
talintdad en e\o\ I:llnaño�. Al MEB ,e 
pUl'd" ()b �er\'ar L'om" la� e�m.:ctl[a, lapl­
lan lo, fragmento' de mea. 10\ cristak, 
de pm.l\en,) � ,)tro� ierromagnesi¡¡nos. 
cie de los cri�l¡¡k� 3 esmeeti!a. Enlre e�­
tos tapices de esmectila quedan algunos 
cristales sin :therar. Otros fenocrislales 
e�tán parcialmente reemplazados por par· 
che� irregularc� de calcita esc3lenoédri­
cu. Las su per ficies no carbonatadas 
mue�tran la formación incipiente de peH­
cula� de esmectita. 
Lm. jJlJlco.weloJ están compuestos 
ma�'oritariamente ror esmectitas acom· 
pañadas de restos de p lagioclasa. augita }' 
olivino. Son esmectitas muy cristalinas y 
de elevada pureza. en [¡IS que unicamente 
:tparecen mdicios de ilita en las fraccio­
nes más gruesas «::!O)Jm). Al MEB. las 
esmectita� de .:stos {}ll/el/Suelos tambien 
aparecen reemplazando total o parcial­
mente rristales }' pasta de los fragmentos 
de roca. pero las que muestran una mor­
fología en panal más perfecta se disponen 
como cemento y tapizando los bordes de 
lo� c!aslOs. En otras mue�lras las esmecti­
las presentan rJeformación }' orientación 
en domimos de lo� panak� tFig. ::!). debi­
do a IJ compactación que han experimen­
tado !!sto� palt>/J.welns (Vegas. 1998). No 
obstante. !!n lo� poros}' vesículas rema· 

 J. ,. " J. • 
Fig. 3. Dirrllctogramas d� los a��llados 
orientados d� la rracción arcillosa <2 )1m 
secado al aire (AO). soh'atudo con ttilengli-
coI4AO+EG, y cal�ntado a SSO·C 
IAO+SSO"C, d� las muestras lacustres. 
Fil:. J. X-Hay Dif ratrion patt�rn o[ oritnt�d 
aggr�ga/t o[ dtJy [raction <l }Jm Air dri�d 
(loO). Klicolat�d (AO+EG) and htllt�d 
(AO+55trCJ [rom tht /aClwnnl' slImplu. 
vino. clorila. bioma y esmeclila como 
filosi ticato mayoritario (valores medios 
en torno al 65%), acompañada de ¡lita 
(25%) y clorita (10%). En las fraccio­
nes (lnas «2Jlm) los porcenlaJes de es­
mectlla aumentan (85'1-) frente a los de 
ilita (10%) y clonta (5%), En el AO 
mue�tran una ancha reOe:úón en forma 
de banda en torno a los 14 Á. cuando la 
mueslra se solvala con etilenglicol di­
chos máximos se separan pasando en 
parte. a valores próximos a los 17 Á. 
permaneciendo parte de las renexiones 
a 14 Á Y quedan algunas de ellas con 
valores Intermedios. lo que podría indi­
car fase� Intermedias entre clorita y es­
mectita (interestratificados Irregulares 
clorita-esmectita) (Fig. 3). 
Las esmectitas pertenecientes a los 
sedimentos /ncUllrU reemplazan sobre 
todo vidTlos y cristales de tamaño arci­
lla «2Jlm). forman películas más irre­
gulares. poco desarrolladas. posible­
mente debido a ese menor tamaño de 
los componentes detríticos. Los piroxe­
nos y microlitos dc plagioclasa se con­
servan relativamente más frescos. Con 
la neoformación de esmectitas tambi!!:n 
coexiste la de zeolitas fibrosas (posible 
filipsita) (Fig. 2) Y algunos escasos 
cnstales de calcita y filamentos de 
origen orgánico. 
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Fig. 4. R�pr�ntlldón d� las eomposicione$ químicas sobrr ti diagrama propursto por Ne .. -
man y 8rown (19871 .•. muestras d�1 �ran d�lta.:a murstras de iW'dim�nlos lacustres:"'. 
mues4rlls palrosurlos. 
Fig. 4. Plm Iht chtmiclIl romposiliolls o[ tht milltrols on NtwmiJn and Brolt'n's (1987) dillfrllm. 
.Jan dtlla samplrs ;0. /aClutrint srdimtnlS;A. fHllrosoils slJmpltl. 
Composición qufmlca. 
Tanlo las mueS4ras de sedimentos fa­
custT"f'S. como las de los p(l/roluelos. se 
proyectan en el triángulo propuesto por 
Newman y Brown (1987) dentro del cam­
po las esmectllas (Fig. 4). agrupándose. 
cada una de ellas. en un dominio bien de­
(lnido. Su fónnula estructural correspon­
de a saponitas. En4re ambas. la diferencia 
má� SIgnificativa es la carga laminar. ya 
que las lacustres tienen menor carga 
(Tab.l ). 
La cantidad de Si es menor en las 
muestras lacustres que en los paleosul'­
los. por ello el Al (que presenta porcenta­
jes similares en ambas) �uele agotarse en 
las posiciones letraMricas. teniendo que 
ser completadas por Ti y Fe. Al mismo 
tiempo, estas muestras son las más rica� 
en Mg y Fe. 
Por el contrario. enlre las muestras 
correspondientes al ·jan delta" hay una 
importante variación composicional, no 
pudiendose delimilar un área que las 
englobe (Fig. 4). Presentan valores muy 
dispares de carga laminar. desde tipo 
esmectita a tipo mica. si bien, suele haber 
un predominio de la tetraédrica frenle a la 
octa!!:drica. Son las que más Si tienen y. 
por tanto. menos Al tetra!!:drico. así como 
valores significativamente menores de Fe 
que en el resto de las mueStras. 
Discusión y conclusiones. 
Las muestras estudiadas, pertenecien­
tes a distintos medios de sedimentación. 
tienen en común la presencia de esmecti­
tas como producto de alteración de mate­
riales de origen volcanoclástico. 
La esmectita es un producto común 
de la alteración de vidrios y rocaS volcá­
nicas en superficie y en condiCIones 
próximas a la superficie. El proceso se 
imcia mediante una hidratación del mate­
rial cinerítico original. seguida de una 
desvitrificación y formación de núcleos 
de crecimiento de esmectitas. El vidno 
volcánico e� la fase más sensible a esta 
alteración. siendo común la cristalización 
de esmeclilas y zeolitas (Ramirez el al. 
1998). Posteriormente. se suceden proce­
sos de alteración y/o transformación de 
las fases cristalinas. Este proceso puede 
ocurrir en condiciones muy variables. 
vi!!:ndose favorecido por solucioneS con 
concentraciones y pH elevados (Kawano 
et al. 1993). 
En los sedimentos epiclásticos estu­
diados las esmectitas se encuentran re-
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Tabla l. Resullados de los análisis químicos de las esmeclltas y c10rilas tsludiadas. 
Table J, Average chemica/ compositiort ollhe srnectittl artd eh/orltts. 
emplazando vidrios 'Y cristales de grano 
fino. formando películas irregulares 
que crecen sobre granos y los tapizan 
(Fig. 2). En algunas ocasiones apare· 
ceno incluso. reemplazando 10lal o par� 
cialmenle granos minerales. JunIo a 
ellas suelen crecer zeolilas. Los abun­
dantes minerales ferromagnesianos po­
drfan liberar los cationes necesarios 
para su formación (Bech el al. 1992). 
Las pequeñas cantidades de ilita que 
acompañan a las esmectitas se originan 
por la degradación de micas (biotilas), 
presentes en las rocas volcánicas origi­
nales. La clorita, que aparece en las 
fracciones arcillosas de las muestras la­
cus/ru, es, igualmente. un mineral he­
redado, lo que indica la relación de es­
tos materiales lacustres con las rocas 
del Complejo Basal de las que proce­
den, más ricas en clorita que el resto de 
rocas del edificio norte de la isla. 
Químicamente. las esmeclilas estu� 
diadas en eSte trabajo son muy ricas en 
Fe. tienen cargas laminares relativa­
mente bajas y cargas tetraédricas alias 
frente a las octaédricas. De acuerdo con 
los dalaS de Caballero (1982) se trataría 
de esmectitas poco evolucionadas. sien­
do las lacustres las menos evoluciona­
das de todas. seguidas de aquellas ori­
ginadas en los pa/eosue/os. Las esmec­
titas procedentes de los sedimentos del 
'jan de/la" presentan una gran disper­
sión cristaloqufmica que inlerpretamos es 
debida a que su origen está estrechamen­
te ligado a la composición de los minera­
les sobre los que se desarrollan. más que 
a la alteración del vidrio. ya que éste es 
mucho más escaso en estos materiales. 
En el Complejo Basal subyacente 
fue raramente encontrada la asociación 
interestratificados irregulares clorita­
esmectita y esmectila, debido al gra­
diente de metamorfismo alcanzado. de 
200-300"C Km-l. con corrensita y clori­
ta como fases filosilicatadas dominan­
tes (Schiffman y Staudige!. 1995). 
Por todo ello. consideramos que la 
cantidad y el quimismo de los fluidos 
que intcrvienen en el proceso, ejercen 
el control más importante sobre la natu­
raleza y el tipo de alteración diagenéti­
ca que ha tenido lugar sobre los mate­
riales estudiados. más que la tempera­
tura o la profundidad de enterramiento, 
factores que han sido más importantes 
en las rocas del Complejo Basal (De la 
Nuez y Arenas. 1987; Schiffman y 
Staudigel, 1995). 
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